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(54) Bezeichnung: Sensor nach dem Laufzeitprinzip mit einer Detektoreinheit fur mechanisch-elastische Wellen 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Detek- 
toreinheit, insbesondere einen Villary-Detektor bzw. eine 7 
Detektor-Spule um den Welle nleiter sowie ein Verfahren zu \ 

seinem Betrieb und zu seiner Herstellung, welches tnsbe- M 

sondere eine Anpassung der Detektoreinheit an sich an- 
dernde Umgebungseinflusse oder sich andernde eigene, 
insbesondere mechanische, elektrische oder magnetische, 
messlangenabhangige Parameter der Detektoreinheit er- 
moglicht. Ein erfindungsgemalier Positions-Sensor nach 
dem Laufzeitprinzip einer mechanisch-elastischen Welle . 
mit einem Wellenleiter, einem Positionselement, z. B. ei- 
nem Positionsmagneten, welches insbesondere entlang 
des Wellenleiters bewegbar ist, sowie einer am Wellenleiter 
angeordneten Detektoranordnung, welche eine Detek- 
tor-Spule umfasst, kennzeichnet sich dadurch, dass die 
Detektoranordnung eine Stromquelle umfasst, so dass ein 
Strom durch die Detektorspule fliefien kann. 
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Beschreibung 

I. Anwendungsgebiet 

[0001] DieErfindung.betrifftPositionssensoren, insbesonderederen Detektoreinheit, basierend auf dem Prin- 
zip der Laufzeitmessung von mechanisch-elastischen Impulsen in einem Wellenleiter, die au&er diesem Wel- 
lenleiter ein relativ hierzu bewegliches, die mechanisch-elastische Welle erzeugendes oder detektierendes 
Positionselement umfassen. 

II. Technischer Hintergrund 

[0002] Der Wellenleiter besteht in der Regel aus einem Rohr, einem Draht oder einem Band, und kann auch 
als elektrischer Leiter dienen. Der Wellenleiter kann weiterhin in einem forrngebenden, linearen oder kreisfor- 
migen, Korperaus nicht-magnetischem Material, z. B. Kunststoff oder Metall zur Aufna'hme und Lagerung des. 
Wellenleiters angeordnet sein. 

[0003] Basierend auf dem Wiedemann-Effekt erzeugt ein in den Wellenleiter eingespeister Strom-lmpuls bei 
seiner Uberlagerung mit einem lateral auf den magnetostriktiven Wellenleiter gerichteten externen Magnetfeid, 
welches vom Positionselement, insbesondere. einem Positionsmagneten herruhrt, einen Torsionsimpuls einer 
mechanisch-elastischen Welle, der sich mit etwa - je nach E-Modul oder Scher-Modulen des verwendeten 
Wellenleitermateriales - 2.500 m/s-6.000 m/s vom Ort der Entstehung, also z.B. der Position des Positions*- 
lementes, in beide Richtungen im Wellenleiter ausbreitet. 

[0004] An einer Stelle, ublicherweise an einem Ende des Wellenleiters, wird insbesondere der Torsionsanteii 
dieses mechanisch-elastischen Impulses von einer Detektoreinheit, die sich meist in fester Position bezuglich 
des Wellenleiters befindet, erfa&t. Die Zeitdauer zwischen der Auslosung des Erregerstromimpulses und dem 
Empfang dieser mechanisch-elastischen Welle ist dabei ein Mafc fur den Abstand des verschiebbaren Positi- 
onselementes, z. B. des Positionsmagneten von der Detektoreinrichtung oder auch der Spule bzw des Elekt- 
romagneten. 

[0005] Ein typischer solcher Sensor ist im US-Patent 5590091 sowie 5736855 beschrieben. 
[0006] DasHauptaugenmerkdervorliegenden Erfindung liegt auf der Detektoreinrichtung. Diese umfaflt eine 
Detektor-Spuie, die entweder urn den Wellenleiter herum angeordnet ist oder als sogenannter Villary-Detektor 
urn ein Villary-Bandchen herum angeordnet ist, welches quer, insbesondere im 90°-Winkel, vom Wellenleiter 
abstrebt und mit diesem so verbunden, insbesondere mechanisch fixiert, z. B. verschweifit ist, da& der in dem 
Wellenleiter laufende Torsionsimpuls im Villary-Bandchen in eine longitudinale Welle transformiert wird Eine 
solche longitudinale Welle staucht bzw. dehnt das magnetoelastische Element, also den Wellenleiter oder das 
Villary-Bandchen, elastisch im kristallinen Bereich, und verandert daher dessen Permeabilitat M- Das Villa- 
ry-Bandchen bzw. der Wellenleiter besteht zu diesem Zweck aus Material mit moglichst hoher Anderung der 
magnetischen Permeabilitat Ap r , z. B. aus Nickel oder einer Nickel-Legierung, oder aus anderen geeigneten 
Matenahen. Als Kompromiss zwischen den gesuchten Eigenschaften haben sich dabei auch sogenannte Kon- 
stantmodul-Legierungen erwiesen, bei denen der Temperaturkoeffizient des E- und/oder Scher-Modules ub'-- 
weite Temperaturbereiche beeinflussbar und insbesondere konstant gehalten werden kann. Dabei wird etv ; 
die Form eines eigenstabilen Bandmaterials von etwa 0,05-0,2 mm Dicke und 0,5-1,5 mm Breite qewahlt 
[0007] Wegen 

At At At L 

ist 

AU*^±xK 
At 

da die Werte fur p 0 , I, N, L als Konstante angenommen werden konnen. 

[0008] Die ein magnetoelastisches Element, z.B. das Villary-Bandchen, durchlaufende mechanisch-elasti- 
sche Dichtewelle auliert sich somit in einer Spannungsandemng AU, die als Nutzsignal an der Detektorspule 
abgegriffen werden kann. 

[0009] Wie ersichtlich, ist das Nutzsignal AU umso grolier, je grader die Anderung der magnetischen Perme- 
abilitat Au r ausfallt. 

[001 0] Zusatzlich ist als Arbeitspunkt bzw. Arbeitsbereich ein solcher Bereich der Kurve Au (H) also der ma- 
gnetischen Permeabilitat aufgetragen uber der magnetischen Feldstarke, erwunscht, in dem sich die magne- 
tischen Permeabilitat Au r moglichst linear, relativ zur Ursache aber moglichst stark verandert, weshalb versucht 
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wird, die Funktion A(j r (H) in der Anstiegsflanke moglichst stei! auszubilden und den Arbeitsbereich dort, im an- 
nahernd linearen Bereich, zu etablieren. 

[0011] Im Stand der Technlk wird zum Einstellen des Arbeitspunktes ein sogenannter Bias-Magnet in Form 
eines Dauermagneten in raumlicher Nahe zur Detektorspule, z.B. parallel zum Villary-Bandchen, angeordnet. 
[0012] Der Arbeitspunkt der mechano-elastischen Detektoreinheit hangt neben den magnetischen Parame- 
tern des Bias-Magneten hauptsachlich von dessen Positionierung relativ zur Detektor-Spule ab. 
[0013] Dies ist in mehrfacher Hinsicht nachteilig, beispielsweise beim Einsatz des Positions-Sensors an Stel- 
len, die mechanische, insbesondere dynamischen mechanischen, Belastungen unterworfen sind oder auch 
thermischen Belastungen, welche die magnetischen Parameter des Bias-Magneten verandern und insbeson- 
dere dessen Alterungsprozess, die ebenfalls eine Anderung der magnetischen Parameter zur Folge haben, 
beschleunigen. 

[0014] Zusatzlich sind alle bei der Herstellung des Bias-Magneten auftretenden Formabweichungen von der 
Sollform in gleicher Weise nachteilig. Gleiches gilt fur die herstellungsbedingten Streuungen der magnetischen 
Parameter bei der Herstellung des Bias-Magneten. 

[0015] Ein weiterer Nachteil bestand darin, dass bei zu starker Annaherung des Positionsmagneten an die 
Detektorspule der Arbeitspunkt negativ verandert wird . Bei der Detektoreinrichtung gemafc dem Stand der 
Technik musste daher der Wellenleiter uber den Messbereich, innerhalb dessen sich der Positionsmagnet hin 
und her bewegen konnte, hinaus so wait verlangert werden, dass sich die Detektoreinheit mit der Detektorspu- 
le ausreichend weit vom Messbereich entfernt befand, urn Storbeeinflussungen auf ein beherrschbares Mafi 
zu reduzieren. Dadurch ergab sich jedoch immer eine Gesamtlange des Positionssensors, die deutlich grower 
war als sein Messbereich. 

[0016] Imfolgenden wird die Ausbildung der Detektoreinheit als Villary-Detektor und als koaxiale Detektorein- 
heitbeschrieben, ohne die Erfindung hierauf zu beschranken, da diese auch bei einer koaxial urn den Wellen- 
leiter angeordneten Detektor-Spule anwendbar ist. Die Losung als Villary-Detektor hat den Vorteil einer beson- 
ders starken Unterdruckung extern eingekoppelter, mechanisch-akustischer Storsignale gegenuber dem Posi- 
tionsnutzsignal. 

Aufgabenstellung 
III. Darstellung der Erfindung 

a) Technische Aufgabe 

[0017] Es ist daher die Aufgabe gemafi der vorliegenden Erfindung, eine Detektoreinheit, insbesondere einen 
Villary-Detektor bzw. eine Detektor-Spule urn den Wellenleiter, zur Verfugung zu stellen sowie ein Verfahren 
zu seinem Betrieb und zu seiner Herstellung, welches die Nachteile des Standes der Technik vermeidet und 
insbesondere eine Anpassung der Detektoreinheit an sich andernde Umgebungseinflusse oder sich andernde 
eigene, insbesondere mechanische, elektrische oder magnetische, messlangenabhangige Parameter der De- 
tektoreinheit ermoglicht. 

b) Losung der Aufgabe 

[0018] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1, 3, 6 und 38 gelost. Durch das Beaufschla- 
gen der Detektor-Spule mit einem Vormagnetisierungsstrom wird ein jederzeit veranderliches Bias-Magnetfeld 
erzeugt. 

[001 9] Ist die Stromquelle einstellbar, kann das Bias-Magnetfeld hieruber gesteuert werden und externe Ein- 
fliisse, Alterungsprozesse etc. kompensiert und die Detektoreinrichtung am gewunschten Arbeitspunkt, vor- 
zugsweise im Bereich in einer linearen Abhangigkeit zwischen magnetischer Permeabilitat und mechanischer 
Zug-/Druckspannung, betrieben werden. . 

[0020] Wenn zusatzlich oder statt dessen an der Detektor-Spule ein oder mehrere Flussleitstucke angeordnet 
sind, so bewirkt dies einerseits einen geschlossenen magnetischen Kreis durch die Spule und andererseits 
eine Abschirmung gegen storende externe Magnetfelder, wie sie beispielsweise vom Positionsmagneten oder 
auch dem Magnetfeld urn den Wellenleiter selbst herruhren konnen, und es wird die Einkopplung von Storim- 
pulsen erheblich verringert Solche Beeinflussungen treten ohne Abschirmung durch einen Flussleitkorper vor 
allem dann auf, wenn sich der Positionsmagnet der Detektoreinrichtung nahert, so dass aus diesem Grund bei 
herkommlichen Positions-Sensoren ein relativ grosser Totbereich berucksichtigt werden muss, also ein Lan- 
genbereich in der Nahe der Detektoreinheit, in welchem der Positionsmagnet nicht einfahren darf. Dies bedingt 
eine grofcere Baulange des Positions-Sensors gegenuber der gewunschten Mefilange und ist deshalb bei vie- 
len Anwendungsfallen nachteilig. 

[0021] Das Flussleitstiick hat auch die Funktion der Reduzierung des Steuerstromes (Vormagnetisterungs- 
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stromes) auf ein Minimum sowie der Erhohung der Signalamplitude. 

[0022] Die magnetische Abschirmung in Form des Flussleitkorpers sollte dabei aus einem Material mit mog- 
lichst hoher magnetischer Permeabilitat (u r » 1 ), insbesondere von mindestens u r > 1 000, bestehen urn wenig 
Steuerstrom zu benotigen. Alternativ kann der Flussleitkorper auch magnetisch hart sein, damit auch ohne 
Stromflud durch die Detektor-Spule durch Remanenz ein magnetisches Restfeld verbleibt und der Flussleit- 
korper wenigstens fur begrenzte Zeit als Bias-Magnet (temporare Dauermagnet) wirkt. 
[0023] Vor allem in Fallen, in denen derbzw. die Flufcleitkorperdie Detektorspule nicht vollstandig umschliefct 
und/oder wenn keine FluGleitstucke verwendet werden, aber auch als Zusatzmafinahme, kann die magneti- 
sche Abschirmung verbessert werden durch ein Abschirmgehause, welches die Detektorspule einschlielilich 
des sie durchdringenden Teiles des magneto-elastischen Elementes (Wellenleiter oder Villary-Bandchen) 
moglich dicht umschliefct. Als Material fur das Abschirmgehause kommt sogenanntes Mu-Metall in Frage wel- 
ches eine Permeabilitat von u r s 1000 besitzt, in Frage. 

[0024] Sofern es sich bei der Detektoreinheit urn die Bauform eines Villary-Detektors also mit einem quer 
vom Wellenleiter abstrebenden Villary-Bandchen, handelt, welches sich in die Detektor-Spule hinein vorzugs- 
weise aus dieser auch wieder heraus erstreckt, so muss der Flussleitkorper notwendigerweise wenigstens eine 
Eintnttsoffnung, gegebenenfalls auch. eine Austrittsoffnung, fur das Villary-Bandchen umfassen gegenuber der 
sich das Villary-Bandchen ohne mechanischen Kontakt bewegen konnen muss. Daruber hinaus ist wenigstens 
eine Leiteroffnung in dem Flussleitkorper notwendig, urn die die Detektor-Spule versorgenden elektrischen Lei- 
ter durch den Flussleitkorper hineinfuhren zu konnen. Vorzugsweise geschieht dies nicht durch die Offnungen 
fur das Villary-Bandchen hindurch, sondern durch eine separate Leiteroffnung, die sich zwar auch in der Sti>- - 
seite der meist zylindrische Flussleitkorper befindet, vorzugsweise jedoch in deren Mantelflache 
[0025] Urn eine einfache Montage des Flussleitkorpers zu ermoglichen, besteht der Flussleitkorper entweder 
aus zwei halbzyhndnschen, einander zu einem Zylinder erganzenden, Schalen, in denen die beschriebenen 
Offnungen auf der Beruhrungsebene der Halbschalen liegen, oder aus einem topfformigen, auf einer Stirnseite 
offenen Zylinder, und einem die Stirnseite verschlielienden Deckel. 

[0026] Ferner ist darauf zu achten, dass sich der Wellenleiter und gegebenenfalls der ihn umgebende und 
abstutzende Stutzkorper in einer definierten Position zur Detektor-Spule befindet, und diese Relativposition 
ausreichend stark, unbeweglich, fixiert ist. 

[0027] Die Detektoreinheit umfafit eine Detektoranordnung, in welche die Detektor-Spule integriert ist und 
daruber hinaus auch eine Stromversorgung. 

[0028] Detektorspule und Entkoppelungsimpedanz konnen dann entweder in einer Mefibrucke verschaltet 
werden, oder in einer Reihenschaltung, urn dass gewunschte Positions-Nutzsignal zu erhalten welches an- 
schhefcend vorzugsweise uber einen Differenzverstarker und gegebenenfalls eine weitere Bruc'kenschaltung 
weiterverarbeitet werden kann. Dabei sind die beiden Spulen vorzugsweise als zwei getrennte Wicklungen z B 
auf einem gemeinsamen Spulenkdrper realisiert. Auch das Zusammenfassen zu einer einzigen gemeinsamen 
Wicklung ist moglich. 

[0029] Wahrend das Villary-Bandchen in aller Regel aus magnetoelastischem Material besteht sind auch 
mehrteihge Ausbildungen moglich aus einem ersten und zweiten Teilbandchen, die miteinander verbunden 
sind, wobei dann vorzugsweise das erste Teilbandchen aus nicht magnetischen und nicht magnetoelastische - 
Material besteht, das zweite Teilbandchen dagegen aus magnetoelastischem Material 

[0030] Urn die Beeinflussung der Detektoreinheit durch den Erregerimpuls weitest moglichst zu verringern 
wird der Biasstrom der Detektor-Spule erst aufgeschaltet, nachdem der Erregerimpuls durch den Wellenleiter 
abgeklungen ist. Danach wird der Biasstrom entweder wie vorbeschrieben so gesteuert dass das Villa- 
ry-Bandchen im linearen Bereich betrieben werden kann, oder so, dass das erzielbare Positionsnutzsignal ins- 
besondere hinsichtlich seiner absoluten Amplitude und/oder in Relation zur Starke des Positionstorsiqnales 
optimal wird. M 

[0031] Als besonders wirkungsvoll hat sich die Ausbildung der Detektorspule, vor allem wenn sie von Strom 
durchflossen wird, zur Einstellung des Arbeitspunktes, in Form einer Toroid-Spule erwiesen, wobei die Zentral- 
offnung der Toroid-Spule dann von dem magnetoelastischen Element, also Villary-Bandchen oder Wellenleiter 
durchdrungen wird, da hierdurch ein besonders gutes Nutzsignal erzielt wird. 

[0032] Ferner hat sich gezeigt, daft auch die Detektion des Nutzsignales d'irekt vom Wellenleiter also nicht 
uber em quer vom Wellenleiter abstehendes Villary-Bandchen, mittels einer Detektoranordnung moglich ist 
insbesondere wenn an einem Ende des Wellenleiters ein Reflektor vorhanden ist, der die entlang des Wellen- 
leiters laufende mechanisch-elastische Welle reflektiert, und die Detektoranordnung - insbesondere in der 
Nahe zu diesem Reflektor - an einer solchen Position angeordnet ist, an dem sich die Amplitude der gegen 
den Reflektor laufenden Welle sowie die Amplitude der von dort reflektierten Welle verstarkend iiberlagern wo- 
durch im Optimalfall eine verdoppelte Amplitude erzielt werden kann. 

[0033] Dadurch wird kein Villarybandchen benotjgt, dessen Warmebehandlung und Verschweiftunq am Wel- 
lenleiter nur schwer reproduzierbar ist. 

[0034] Der Positionsmagnet soil dabei vorzugsweise ein parallel zum Wellenleiter ausgerichtetes Magnetfeld 
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besitzen. 

[0035] In diesem Fall ist eine Abtastung des Nutzsignals durch eine Detektoranordnung, die insbesondere 
eine Detektorspule umfafit, moglich, ohne dafi diese Detektorspule permanent von einem Gleichstrom durch- 
flossen wird und/oderohne daft ein zusatzlicher Bias-Magnet nahe an der Detektoranordnung angeordnet wer- 
den muft. 

[0036] .Dabei sind mehrere konkrete Bauformen moglich: 

Die Detektorspule kann von dem Wellenleiter koaxial in dessen Langsrichtung durchdriingen werden, oder we- 
nigstens eine Detektorspule, ggf. auch zwei diametral einander gegenuberliegende Detektorspulen konnen 
beidseits des Wellenleiters in gleicher Position angeordnet sein. 

[0037] Vorzugsweise ist an der Spule jeweils ein Fluftleitkorper angeordnet, wobei der Flufcleitkorper nicht na- 
her als V* bis 1/8 der Wellenlange des Wellenleiters an den Wellenleiter heranreichen soil, urn das Ergebnis 
nicht zu verschlechtern. 

[0038] ' Bei einer koaxial zum Wellenleiter angeordneten Detektorspule kann der F.lufcleitkdrper die Spule au- 
fcen umschlie&en bis auf den Durchlafl fur den Wellenleiter, oder auch eine Stirnseite offen lassen, wobei dann , 
eine hulsenformige Zwischenwand urn den Wellenleiter herum zwischen Wellenleiter und dem Innenumfang 
der Detektorspule zu bevorzugen ist. 

[0039] Sofern die Detektorspule nicht von dem Wellenleiter durchdrungen wird, sondern neben dem Wellen- 
leiter angeordnet ist, kann die Spule mil ihrer Langsachse parallel zur Langsrichtung des Wellenleiters oder 
quer hierzu angeordnet sein, entweder mit einer Spule nur auf einer Seite des Wellenleiters oder mit zwei, ins- 
besondere identischen Spulen, einander gegenuberliegend bezuglich des Wellenleiters. 
[0040] Der Flufileitkorper kann dabei hulsenformig und mit seiner Langsachse koaxial zur Langsachse der 
Detektorspule diese aufcen umgeben oder in dem inneren Durchlaft der Detektorspule angeordnet sein. 
[0041] Vor allem bei quer zur Langserstreckung des Wellenleiters stehender Spulenachse muft dabei der 
Flufcleitkorperdie Spule auf deren radialen Aufienseiten nicht vollstandig umschliefien, sondern ein E-formiger 
Fluftleitkorper, dessen zentraler Schenkel die Spule durchdringt, ist ebenfalls gut einsetzbar. 

Ausfuhrungsbeispie! 

c) Ausfuhrungsbeispiele 

[0042] Eine Ausfuhrungsform gemafi der Erfindung ist im folgenden anhand der Figuren beispielhaft naher 
beschrieben. Es zeigen: 

[0043] Fig. 1 : eine Aufsicht auf den Positions-Sensor, 

[0044] Fig. 2: eine Seitenansicht mit teilgeschnittener Spule gemafc Fig. 1 , 

[0045] Fig. 3: eine Frontansicht gemafi Fig. 1, 

[0046] Fig, 4a, b: die Detektor-Spule in einer Reihenschaltung, 

[0047] Fig. 4c: die Detektor-Spule in einer Messbrucke, 

[0048] Fig. 4d: einen Differenzverstarker zur Weiterverarbeitung des Positionssignales, 

[0049] Fig. 5: Schnittdarstellungen durch verschiedene Detektor-Anordnungen, 

[0050] Fig. 6: Schnittdarstellungen durch eine Detektoranordnung auf dem Wellenkorper, 

[0051] Fig. 7: Schnittdarstellungen analog zu Linie Vll-VII gemafc Fig. 3, 

[0052] Fig. 8: Detektoranordnung mit Toroid-Spule, 

[0053] Fig. 9: weitere Detektoranordnungen, und 

[0054] Fig. 10a, 10b: zusatzliche Detektoranordnungen. 

[0055] Die Fig. 1 und 2 zeigen ein Sensor-Element, bei dem der Stutzkorper 1 ein Rohr mit kreisformigem 
Querschnitt ist und ebenso wie der zentral darin verlaufende Wellenleiter 3 stark verkurzt dargestellt ist. In der 
Praxis sind diese beiden Bauteile sehr lang im Vergleich zum Durchmesser ausgebildet, da sie sich ja iiber den 
gesamten Messbereich in Messrichtung 10 erstrecken mussen. 

[0056] Anstelle eines geradlinig verlaufenden Wellenleiters im Stutzkorper kann es sich auch urn einen ge- 
krummten, insbesondere ringformig und kreisformig gekrummten, Stutzkorper mit darin liegendem Wellenleiter 
3 handeln, wodurch die Messrichtung 10 nicht mehr eine gerade, sondern eine gekrummte Linie, beispielswei- 
se ein Kreis oder nahezu vollstandiger Krets, sein konnte. 

[0057] Der Wellenleiter 3 ist zentral im unwesentlich grofteren inneren Hohiraum des Stutzkorpers 1 gehalten 
durch in Langsrichtung beabstandete Stege oder eine durchgangig vorhandene Abstutzung beispielsweise 
mittels eines oder mehrerer rohrformiger Stucke mit homogener oder zellformiger Struktur, z. B. eines Schaum- 
schlauches 21 gegenuber dem Innendurchmesser des Stutzkorpers 1 . Ein isolierter Ruckleiter 22 ist z. B. zwi- 
schen dem Aufienumfang dieses Schlauches 21 und dem Innenumfang des Rohres angeordnet, welches auch 
als elektrischer Ruckleiter dienen kann. 

[0058] Am vorderen, in den Fig. 1 und 2 linken, Ende kann der Stutzkorper 1 durch einen Verschluss 7 dicht 
verschlossen sein, und der Wellenleiter 3 kann an seinem freien vorderen Ende ein Dampfungselement 1 3 auf- 
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weisen, urn dort ankommenden mechanischen Schwingungen im Wellenleiter 3 nicht zu reflektieren sondern 
moglichst vollstandig zu dampfen. 

[0059] Fur die Erfindung wesentlich ist jedoch das hintere Ende des rohrformigen Stutzkorpers 1 und Wellen- 
leiters 3 mit der Verbindung mit einer dort angeordneten Kopfplatine 2, ohne dass insbesondere die Notwen- 
digkeit besteht, diese Kopfplatine in irgendeiner Form von Halterung oder Gehause unterzubringen, indem erst 
dieses Gehause oder die Halterung stabil mit dem Stutzkorper 1 verbindbar ist. 

[0060] Zu diesem Zweck wird am hinteren Ende der Stutzkorper 1 uber eine Lange, die maximal der Lange 
der Kopfplatine 2 entspricht, eine Aussparung 11 angefertigt. Dabei wird entweder- wie in Fig. 1 2 und 3 dar- 
gestellt - hinsichtlich des Querschnittes des Stutzkorpers 1 eine Parallele zu einer Tangente nach innen ver- 
setzt gelegt und der dadurch abgetrennte grdftere Teil des Querschnittes des Stutzkorpers 1 entfernt. Auf den 
verbleibenden kleineren Teil des Querschnittes, der dann in Form eines Fortsatzes 9 bestehen bleibt ist die 
Kopfplatine 2z. B. aufgeklebt. 

[0061 ] Da die Kopfplatine 2 - betrachtet in Messrichtung 1 0, also der Verlaufsrichtung des Stutzkorpers 1 und 
Wellenleiters 3 - wesentlich breiter als der Querschnitt des Stutzkorpers 1 ist, erfolgt diese Anordnung der- 
Kopfplatine 2 so, dass diese nur auf einer Seite uber die Breite des Querschnittes des Stutzkorpers 1 vorsteht 
also insbesondere auf der anderen Seite mit der AufJenkante des Stutzkorpers, insbesondere mit der Aufien- 
kante des Fortsatzes 9, abschlieBt, wie am besten in der Fig. 3 dargestellt. 

[0062] Der Kleber 14 ist dabei vorzugsweise nicht nur zwischen den Beriihrungsflachen der Kopfplatine 2 mit 
dem Fortsatz 9, sondern auch zwischen der Kopfplatine 2 und dem Innenumfangssegment dieses Fortsatzes 
9 angeordnet, urn eine sichere Verklebung zu gewahrleisten, und reicht vorzugsweise auch urn die Kanten d— 
Fortsatzes 9 etwas auf die Aufienflache des Fortsatzes 9 herum. 

[0063] Die Fig. 4 ff. und 5 zeigen Detektorschaltungen im konkreten Aufbau und als Ersatzschaltbild in wel- 
che die Detektoranordnung 105 (einschliesslich der Detektor-Spule 5) des Villary-Detektors eingebunden ist 
[0064] Fig. 4a zeigt den Grundaufbau der Detektorschaltung 50, welcher die Detektoranordnung 105 ein- 
schliesslich der Detektorspule 5 in Reihe geschaltet mit einer Entkopplungsimpedanz 26 zeigt, die beide ge- 
meinsam von einer Stromquelle 51 versorgt werden. Zwischen Detektorspule 5 und Entkopplungsimpedanz 
26 erfolgt der Abgriff des Nutzsignals 29 uber eine Koppelimpedanz 25, z.B. einen Kondensator. 
[0065] Fig. 4b zeigt einen analogen Aufbau, wobei die Stromquelle 51 ersetzt ist durch eine Spannungsquelle 
32 und eine in Reihe hierzu liegende Konstantstromdiode 31 im Kreis mit der Detektoranordnung 105 und der 
Entkopplungsimpedanz 26. 

[0066] Fig. 4c zeigt eine Schaltung, bei der die Detektorspule der Detektoranordnung auf zwei Detektorspu- 
len 5'" verteilt ist, die jeweils die Halfte an Wicklungen aufweisen und gegensinnig in zwei parallelen Asten der 
mit Spannungsquelle 32 und Gleichstromdiode 31 ausgestatteten Stromquelle angeordnet sind In jedem der 
beiden parallelen Aste ist zusatzlich zur jeweiligen halben Detektorspule 5"" eine Entkopplungsimpedanz 26 
im einen Fall sowie eine Bruckenerganzungsimpedanz 16 im anderen Fall angeordnet. 

[0067] In jedem der parallelen Aste erfolgt der Abgriff eines Signals in der Mitte zwischen den beiden Baue- 
lementen und wird uber jeweils eine Koppelimpedanz 25 einem Verstarker 17 zugefuhrt, der das Nutzsiqnal 
29 abgibt. 

[0068] Fig. 4d zeigt einen Quadrieren 33, der zur Verstarkung des Nutzsignals 29 in alien der vorbeschrier 
nen Falle eingesetzt werden kann. 

[0069] Die Fig. 5-7 zeigen dagegen verschiedene konstruktive Ausfuhrungsformen gemaft der Erfindung- 
In Fig. 5a ist die das Villary-Bandchen 4 (oder den Wellenleiter 3) umgebende Detektorspule 5 dargestellt aus 
deren Durchgangsoffnung 5a das Villary-Bandchen beidseitig vorsteht. Die Verbindung des Villary-Bandchens 
4 zum Wellenleiter sowie die weiteren Bestandteile der Detektoranordnung sind nicht dargestellt 
[0070] Gegenuber dem Stand der Technik, in dem diese Detektorspule 5 zum Abgreifen eines Nutzsignals 
benutzt wird, wird vorliegend ein Stromfluss (Biasstrom 60) durch die Spule erzeugt, mittels der Gleichstrom- 
quelle 51, urn die gewiinschte Vormagnetisierung des Villary-Bandchens 4 zu erreichen, wie anhand der ein- 
gezeichneten Feldlinien 12 ersichtlich. 

[0071] Zusatzlich kann zur Abschirmung gegen magnetische und elektrostatische Einfliisse diese Detektor- 
spule 5, vorzugsweise auch die gesamte Detektoranordnung 105, alsoz. B. einschlie&lich der Stromquelle 51 
von einer Abschirmhulse 61 moglichst dicht umgeben sein, die in diesem Fall nur Offnungen fur den Eintritt 
des Villary-Bandchens 4 bzw. Wellenleiters 3 einerseits sowie zur Einfiihrung der Stromanschlusse fur die De- 
tektorspule 5 umfa&t. Die Abschirmhulse besteht vorzugsweise aus einem Material hoher Permeabilitat ins- 
besondere einem sogenannten Mu-Metall mit einer Permeabilitat u > 1000. 

[0072] Fig. 5b zeigen, wie die Detektorspule 5 von einem Flussleitkorper 30 umgeben ist, aus welchem stirn- 
seitig lediglich das die Durchgangsoffnung 5a der Detektorspule 5 durchdringende Element sei es das Villa- 
ry-Bandchen 4 oder der Wellenleiter 3, herausragt. Dadurch wird eine magnetische Fremdb'eeinflussung der 
Detektorspule 5 von auden reduziert, aber insbesondere die magnetische Induktion im Inneren der Spule er- 
hoht, sodass erheblich weniger Magnetisierungsstrom benotigt wird. 

[0073] Zusatzlich kann eine Vormagnetisierung des Villary-Bandchens 4 bzw. Wellenleiters 3 erreicht werden 
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indem innerhalb und/oder aufcerhalb des Flussleitkorpers 30 ein oder mehrere Magnete 6, 6', 6", 6 ,M angeord- 
net werden. 

[0074] So zeigt Fig. 5b1 beispielsweise mit Polungsrichtung radial zur Langsrichtung der Detektorspule 5 in- 
nerhalb der Flufcleitstucke 30 stirnseitig angeordnete Stabmagnete 6 (oder ein Ringmagnet), deren Polung ein- 
ander entsprechender Magnete an den entgegengesetzten Stirnseiten der Spule 5 entgegengesetzt ist, um so 
einen lateralen Fluss (nierenformige Feldlinien 12, wie in Fig. 5a eingezeichnet) zu erreichen. 
[0075] Die Anprdnung des bzw. der Magnete &-&'" ist auch ausserhalb, z.B. auf der ausseren Stirnflache des 
Flussleitkorpers 30, und/oder jeweils stirnseitig auf dem Schlitz fur die Leiteranschlussemoglich, wie Fig. 5b2 
zeigt, wobei vorzugsweise zwei Magnete 6", 6"' mit wiederum radialer Polrichtung nahe der langsseitigen En- 
den auften auf der Mantelflache der abschirmenden Flufileitstucke 30 angeordnet sind, mit entgegengesetzter 
Polrichtung, wahrend ein dritter Magnet 6' stirnseitig auften, hinweisend auf die zentrale Offnung zum Eintreten 
des Wellenleiters 3 bzw. Villarybandchens 4, ebenfalls radial polarisiert angeordnet ist. Dabei dienen die Ma- 
gnete 6' und 6" primar der Verstarkung des Positionssignals, wahrend der Magnet 6 ,M der Verbesserung des 
Verhaltnisses zwischen Nutzsignal und Storsignalen dient. In alien drei Fallen handelt es sich vorzugsweise^ 
um Permanentmagnete, ebenso wie bei dem Magneten 6 innerhalb der Fluftleitstucke 30. 
[0076] Dabei wird die Detektorspule 5 vorzugsweise nur zum Abgreifen des Nutzsignals in Form einer Span- 
nungsanderung benutzt, oder zusatzlich auch zum Beaufschlagen mit Biasstrom. 

[0077] Fig. 5c zeigt eine Losung, bei der die Detektorspule 5 ebenfalls von einem Flussleitkorper 30 umgeben 
ist, aus welchem nur das Viilary-Bandchen 4 herausgefuhrt ist, und zusatzlich die Anschlusse fur die Detektor- 
spule 5, die in diesem Fall zusatzlich von einem Strom durchflossen wird, um die gewunschte Vormagnetisie- 
rung des Villary-Bandchens 4 zu erzeugen. 

[0078] Aufien auf dem Flussleitkorper 30, das zu diesem Zweck an den Stirnflachen radial nach auften etwas 
uberstehen kann, ist eine zusatzliche Feldspule 24 aufgebracht. Das Nutzsignal kann wahlweise an der De- 
tektorspule 5 oder der Feldspule 24 abgegriffen werden bzw. beide Signale werden einer Auswerteschaltung 
zugefuhrt. 

[0079] Fig. 6 zeigt eine korperiiche Losung bei Aufbringen der Detektorspule 5 auf dem Wellenleiter 3. Auch 
dabei ist die Spule 5 von einem Flussleitkorper 30 weitestgehend eingefasst, das stirnseitig insbesondere nur 
von dem Wellenleiter 3 durchdrungen wird, wobei ein zusatzliches buchsenformiges Lagerelement 37 zwi- 
schen dem Wellenleiter 3 und der Durchgangsoffnung in der Abschirmung 30 angeordnet ist. Das Lagerele- 
ment 37 soli eine moglichstgeringe Dampfungswirkung gegenuber der mechanisch-elastischen Welle, die ent- 
lang des Wellenleiters lauft, aufweisen. Zusatzlich ist der rohrformige, den Wellenleiter 3 sowie dessen Lage- 
rung, z.B. den Schaumschlauch 21 umgebende, Ruckleiter22 elektrisch leitend mit einer die gesamte benach- 
barte Stirnflache des Flussleitkorpers 30 abdeckenden Stimplatte 39 aus elektrisch leitendern Material verb.un- 
den. 

[0080] Durch den Flussleitkorper 30 sind weiterhin die elektrischen Anschlusse fur die Detektorspule 5 nach 
aufcen gefuhrt. 

[0081] Auch hier kann die Detektoranordnung 1 05 zusatzlich aufcen von einer moglichst dicht umschlieften- 
den Abschirmhulse 61 , analog zur Darstellung und Beschreibung in Fig. 5a, angeordnet sein, bei der in diesem 
Fall vorzugsweise auch der Ubergang zwischen dem Ruckleiter 22 und der Stimplatte 39 noch innerhalb dieser 
Abschirmhulse 61 liegt. 

[0082] Die Fig. 7 zeigen Langsschnitte durch die von einem Flussleitkorper 30 umgebene Detektoranordnung 
1 05 mit der Detektor-Spule 5. 

[0083] In beiden Varianten der Fig. 7a, b ist die Detektor-Spule 5 in Langsrichtung von dem Viilary-Bandchen 
durchdrungen und steht an beiden Enden aus der Detektor-Spule 5 vor. Zur Vermeidung eines mechanischen 
Kontaktes zwischen beiden kann das Viilary-Bandchen 4 wenigstens uber die gesamte Lange nicht nur der 
Detektor-Spule 5 sondern auch der Flussleitkorper 30 von einem z. B. schlauchformigen Lagerelement 15 mit 
geringer mechanischer Dampfung umgeben sein. 

[0084] Der Flussleitkorper 30 weist dagegen in beiden Fallen verschiedene Ausbildungen auf: In Fig. 7a be- 
steht der Flussleitkorper 30 aus einem topfformigen Basisteil 133 in dem eine Offnung 5a zum Hindurchfuhren 
des Villary-Bandchens 4 mit umgebenden Schlauch 15 zentral stirnseitig angeordnet ist. Die gegenuberliegen- 
de pffene Stirnseite wird vom einen Deckel 132 verschlossen, der aulier einer zentralen Offnung 5a f zum He- 
raustreten des Lagerelementes 15 und Villary-Bandchens 4 exzentrisch eine Leiteroffnung 5b* fur die beiden 
elektrischen Leitungen zur Detektor-Spule 5 aufweist. 

[0085] Unabhangig von der Bauform des Flussleitkorpers 30 kann die Leiteroffnung 5b auch in der Mantelfla- 
che des Flussleitkorpers angeordnet sein. 

[0086] Dies ist der Fall bei der Bauform gemafi Fig. 7b, bei der das zylindrische Gehause des Flussleitkorpers 
30 aus zwei Halbschalen besteht, deren Kontaktebene die Zeichenebene der Fig. 7b ist, und bei denen samt- 
liche Offnungen, also die stirnseitigen zentralen Offnungen 5a,a' ebenso wie die Leiteroffnung 5b, b 1 , auf dieser 
Beruhrungsebene liegen und vorzugsweise zur Halfte in jeder der beiden Halbschalen ausgebildet sind. Um 
identische Teile verwenden zu konnen, ist deshalb die Leiteroffnung 5b auf zwei einander gegenuberliegenden 
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Positioner! in der Mantelflache vorhanden. 

[0087] Die Fig. 8 zeigen eine Losung der Detektoranordnung 105, bei der die Detektorspule die Form einer 
Toroid-Spule 205 aufweist. In den Fig. 8 sind die iibrigen Bauteile des Sensors nicht dargestellt jedoch soil 
auch bei diesen Losungen der Fig. 8 die zentrale Durchgangsoffnung 5a der Detektoranordnung 105 von dem 
magnetoelastischen Element, also dem Wellenleiter selbst oderdem Villary-Bandchen, zentral durchdrunqen 
werden. a 

[0088] Fig. 8a zeigt die Toroid-Spule 205 einzeln, gewickelt auf einem toroidformigen Wicklungskern 
[0089] Die Toroid-Spule 205 ist gemafc Fig. 8c von einem Flussleitkorper 1 30 umgeben, der an seinen Stirn- 
seiten ebenfalls eine Durchgangsoffnung 5a aufweist, ansonsten die Toroid-Spule 205 umschlie&t und lediglich 
gennge Auslasse fur die elektrischen Anschlusse der Spule frei lasst. Der Flussleiter 1 30 besteht aus zwei vor- 
zugsweise identischen Halbschalen 131, die mit ihren offenen Seiten gegeneinander gesetzt werden und in 
ihrem Inneren die Toroid-Spule 205 aufnehmen, weshalb die Halbschalen 131 vorzugsweise ebenfalls einen 
runden Querschnitt besitzen, und auf einer Stirnseite geschlossen sind bis auf die Durchgangsoffnung 105 
[0090] Die Fig. 9 zeigen Detektoranordnungen 105, die den Wellenleiter direkt abtasten, und nicht ein am 
Wellenleiter angeordnetes Villary-Bandchen. 

[0091] Vorzugsweise wird bei diesen Losungen der Fig. 9 sowohl auf eine Gleichstrom-Beaufschlagung der 
Detektorspule 5 verzichtet, als auch auf einen nah an der Detektorspule angeordneten Maqneten als Biasma- 
gnet. 

[0092] Als Biasing wirkt die im Wellenleiter verbleibende Remanenz mit zirkularer Polarisation, welche durch 
den urspriinglichen Stromimpuls angeregt wurde. 

[0093J Statt dessen wird die den Wellenleiter 3 entweder umschlieliende oder neben dem Wellenleiter 3 a ! 
geordnete Detektorspule 5 der Detektoranordnung 105 an einer solchen Position des Wellenleiters angeord- 
net, an die dem Wellenleiter entlanglaufende mechanische elastische Welle sich mit einer zurucklaufenden 
Welle, reflektiert an einem Reflektor 56 am Ende des Wellenleiters, sich so uberlagern, daft die Amplitude ver- 
starkt wird. Als Reflektor 56 wird zu diesem Zweck ein Block mit hohem spezifischem Gewicht also vorzuqs- 
weise aus Metall, verwendet. 

[0094] Die Fig. 9a und 9b zeigen dabei eine vom Wellenleiter durchdrungene Detektorspule 5 deren Durch- 
gangsoffnung so groB ist, dalJ keine Beriihrung zwischen Detektorspule 5 und Wellenleiter 3 vorhanden ist 
Die Detektorspule 5 wird wiederum von einem , Flu&leitkorper 30 mit dann etwa zylindrischem AulJenumfang 
ummantelt, der stirnseitig ebenfalls Offnungen zum Ein- und Austreten des Wellenleiters 3 besitzt, die den Wel- 
lenleiter 3 nicht beruhren durfen, sondern zu diesem einen ausreichenden Abstand aufweisen sollen 
[0095] In Fig. 9b ist die Detektorspule 5 dagegen von einem topfformigen Flufcleitkorper 30 eingefalit die die 
Detektorspule 5 dementsprechend auf einer Stirnseite nicht abdeckt. Dabei ist eine zusatzliche Ringwand des 
FlufJIeitkorpers 30 koaxial urn den Wellenleiter 3 und von diesem beabstandet angeordnet zwischen Detektor- 
spule 5 und Wellenleiter 3. 

[0096] Fig. 9c-9g betreffen eine oder mehrere den Wellenleiter 3 nicht umgebende, sondern neben diesem 
angeordnete Detektorspulen 5: In Fig. 9c ist koaxial im inneren Hohlraum der Spule 5 ein z B buchsenfbrmi- 
ger Fludleitkorper 30 angeordnet. Fur Fig. 9d gilt das gleiche, jedoch steht hier die Detektorspule 5 mit ihrer 
Langsachse lotrecht zur MeBrichtung 10, der Erstreckungsrichtung des Wellenleiters 3, im geringen Abstar-- 
hierzu, ohne diesen zu beruhren. Gleiches gilt fur den Flufcleitkorper 30. 

[0097] Fig. 9e zeigt eine gegenuber Fig. 9d gedoppelte Anordnung, also zwei einander beziiglich des Wel- 
lenleiters 3 diametral gegenuberliegende Detektorspulen 5 mit zugeordneten FluBleitkorpern 30 
[0098] In Fig. 9f ist - bei Ausrichtung der Spulenachse der Detektorspule 5 lotrecht zum Wellenleiter 3 - diese 
Detektorspule 5 auf einem E-formigen Flulileitkorper 30, namlich auf dessen mittleren, frei endenden Schen- 
kel, angeordnet, so daB die aufieren frei endenden Schenkel moglichst nahe entlang des AuGenumfanges der 
Detektorspule 5 verlaufen und der verbindende Querschenkel auf der vom Wellenleiter 3 abgewandten Seite 
der Detektorspule 5 angeordnet ist. 

[0099] Fig. 9g zeigt wiederum eine demgegenuber verdoppelte Anordnung mit zwei solchen Einheiten aus 
Detektorspule 5 und Flulileitkorper 30, einander spiegelbildlich beziiglich des Wellenleiters 3 gegenuberlie- 
gend, wobei zusatzlich die Liicke zwischen den beiden freien Enden der einander gegeniiberliegenden Schen- 
kel der beiden Fluftleitkorper 30 durch einen Verschlulikorper gefiillt sein kann, wobei der Verschluftkorper ins- 
besondere ebenfalls ein Flulileitkorper 30 mit den zuvor definierten Materialeigenschaften sein kann 
[0100] Auch hier konnen wiederum, insbesondere bei den Losungen gemafi der Fig. 9b-9g bei denen keine 
dichte Einhausung der Detektorspule durch die FluUleitstucke 30 gegeben ist, die Detektorspule einschlie&lich 
der Flulileitstucke, insbesondere die jeweils gesamte Detektoranordnung 105, von einer zusatzlichen Ab- 
schirmhulse 61, analog zur Darstellung und Beschreibung in der Fig. 5a, zur zusatzlichen magnetischen und 
elektrostatischen Abschirmung angeordnet sein. 

[0101] Die Fig. 10a, 10b zeigen weiterhin eine Losung ahnlich der Fig. 9a, jedoch mit dem Unterschied dad 
zwischen der Detektorspule 5 und den umgebenden Flufcleitstiicken stirnseitig, also in axialer Richtung im Fall 
der Fig. 10a ein Abstand 57 (Luftspalt) vorhanden ist, wahrend im Fall der Fig. 10b zwischen den Stirnflachen 
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der Detektorspule 5 und den inneren Stirnflachen der Flufcleitstucke 30 ein, insbesondere den Wellenleiter 3 
ringformig urngebender, Remanenzkorper 58 vorhanden ist. 
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9/26 



DE 102 34 960 A1 2004.02.19 



- einem Wellenleiter (3), 

- einem Positionseiement, z. B. einem Positionsmagneten (28), welches insbesondere entlang des Wellenlei- 
ters (3) bewegbar ist, sowie 

- einer am Wellenleiter (3) angeordneten Detektoranordnung (105), welche eine Detektor-Spule (5) umfaftt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Detektoranordnung (105) eine Stromquelle (51) umfasst, so dass ein Strom durch die Detektorspule (5) 
flieften kann. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromquelle, insbesondere die Gleich- 
stromquelle (51), regelbar, vorzugsweise extern regelbar, ist. 

3. Positions-Sensor nach dem Laufzeitprinzip einer mechanisch-elastischen Welle mit 

- einem Wellenleiter (3), 

-einem Positionseiement, z. B. einem Positionsmagneten (28), welches insbesondere entlang des Wellenlei- 
ters (3), insbesondere nahe am Wellenleiter, bewegbar ist, sowie 

- einer am Wellenleiter (3) angeordneten Detektoranordnung (105), welche eine Detektor-Spule (5) umfaftt, 
insbesondere nach einem der vorgehepden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Kompensationsmagnet (55) dem Wellenleiter (3) in der Nahe 
der Detektoranordnung (105) zugeordnet ist. 

4. Positions-Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensationsmagnet (55) zvv.- ' 
schen dem Messbereich des Wellenleiters (3) und der Detektoranordnung (105) positioniert ist. 

5. Positions-Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kom- 
pensationsmagnet (55) mit einer Flussrichtung parallel zur Erstreckungsrichtung des Wellenleiters (3) ange- 
ordnet ist und insbesondere der Kompensationsmagnet (55) ein Permanentmagnet ist 

6. Positions-Sensor nach dem Laufzeitprinzip einer mechanisch-elastischen Welle mit 

- einem Wellenleiter (3), 

-einem Positionseiement, z. B. einem Positionsmagneten (28), welches insbesondere entlang des Wellenlei- 
ters (3) bewegbar ist, sowie 

- einer am Wellenleiter (3) angeordneten Detektoranordnung (105), welche eine Detektor-Spule (5) umfaftt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Detektorspule (5) wenigstens ein Fluftleitkorper (30) zugeordnet ist, insbesondere die Detektor-Spule (5) 
von einem Flussleitkorper (30) umgeben ist, so daft insbesondere ein geschlossener magnetischer Kreis durch 
die Spule (5) entsteht, zum Abschirmen gegen externe Magnetfelder, z. B. des Magnetfeldes des Positions- 
magneten (28) und/oder des Magnetfeldes des Wellenleiters (3) selbst. 

7. Positions-Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoranordnung (105) ker 
Stromquelle (51) enthalt. 

8. Positions-Sensor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Flussleitstuck (30) aus 
einem ferromagnetischem Material mit einer Permeabilitat von » 1 besteht. 

9. Positions-Sensor nach Anspruch 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Flussleitstuck (30) aus ei- 
ner hochpermeablen Legierung, insbesondere aus Ferrit, besteht. 

10. Positions-Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

- ein Biasmagnet (6) innerhalb oder auften am Flussleitkorper (30) angeordnet ist, mit einer Poiungsrichtung 
radial zum durchdringenden magnetoelastischen Element und 

- die Detektorspule (5) nicht mit Strom beaufschlagt ist. 

1 1 . Positions-Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wel- 
lenleiter (3) von Gleichstrom einer Gleichstromquelle (51) durchflossen ist. 

12. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleichstrom- 
quelle (51) eine regelbare konstante Stromquelle ist und die Strom-Regelbandbreite der Stromquelle (51) 
gleich oder grofter, vorzugsweise grofter als das Doppelte der Signalfrequenz des Positionssignals ist. 

13. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Detektoreinheit ein quer vom Wellen- 
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leiter (3) abstrebendes, mit dem Wellenleiter (3) mechanisch fest verbundenes, magnetoelastisches Element, 
insbesondere Villary-Bandchen (4.) oder Wellenleiter (3) umfafct, welches sich durch wenigstens eine Offnung 
(5a) in die Detektor-Spule (5) hinein erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass der Flussleitkdrper (30) die De- 
tektor-Spule (5) bis auf die wenigstens eine Offnung (5a) fur das magnetoelastische Element, insbesondere 
Villary-Bandchen (4) und wenigstens eine Leiteroffnung (5b) fur die die Detektor-Spule (5) versorgenden _ 
elektrischen Leiter die Detektor-Spule (5) vollstandig.umschlieftt. 

14. Sensor nachAnspruch 1 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoranordnung (105) keinen Perma- 
nent-Magneten, insbesondere keinen Biasmagneten (6), umfafit. 

15. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wellenleiter 
(3) und/oder ein ggf. vorhandener, den Wellenleiter (3) umgebender Stutzkorper (1) relativ zur Detektor-Spule 
(5) in einer definierten Position unbeweglich fixiert sind. 

16. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Detektoranordnung (105) direkt den Wellenleiter (3) detektiert und insbesondere am einen Ende des ei- 
nen Wellenleiters (3), insbesondere dem der Detektoranordnung (105) nachstliegenden Ende, ein Reflektor 
(56) fur die im Wellenleiter (3) laufende Welle angeordnet ist, insbesondere in Form eines Metallblockes, und 

- die Detektoranordnung (105) in einer solchen Entfernung vom Reflektor (56) angeordnet ist, in der sich in 
Richtung Reflektor laufende Welle und von diesem reflektierte Welle in ihrer Amplitude verstarken, insbeson- 
dere verdoppeln. 

17. Sensor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Detektorspule (5) vom Wellenleiter (3) durchdrungen wird, und 

- die, insbesondere zylindrische, Spule (5) in einem topfformigen Flufileitkorper (30) angeordnet ist, der auf 
einer Stirnseite offen ist und insbesondere zusatzlich eine ringformige Zwischenwand zwischen der Detektor- 
spule (5) und dem Wellenleiter (3) umfaftt. 

18. Sensor nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektorspule (5) neben dem 
Wellenleiter (3) mit ihrer Langsachse parallel oder quer zur Medrichtung (1 0), der Verlaufsrichtung des Wellen- 
leiters (3), angeordnet ist, und sich insbesondere auf dem Aufcenumfang eines buchsenformigen Fluftleitkdr- 
pers (30) oder im Inneren des buchsenformigen Flufcleitkdrpers (30), jeweils mit ubereinstimmender axialer 
Ausrichtung, angeordnet ist. 

19. Sensor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass bei querstehender Detektorspule zum Wel- 
lenleiter (3) zwei Detektorspulen (5) mit zugehorigen Fluftleitkorpern (30) diametral einander gegenuberlie- 
gend bezuglich des Wellenleiters (3) angeordnet sind. 

20. Sensor nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass bei innerhalb des Flufc- 
leitkorpers angeordneter Detektorspule (5) der buchsenformige Flufcleitkdrper (30) auf der vom Wellenleiter (3) 
angewandten Seite stirnformig geschlossen ist und insbesondere bei Betrachtung in Meftrichtung (10) das 
FluGleitstuck eine E-Form mit dem mittleren Schenkel auf der Langsachse der Detektorspule (5) aufweist und 
den verbindenden Schenkel auf der vom Wellenleiter (3) abgewandten Seite. 

21. Sensor nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (5) weder von 
Gleichstrom durchflossen wird noch ein Magnet (6, 6') am Flu&leitkdrper (30) vorhanden ist. 

22. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektorschal- 
tung (50) zusatzlich zur Detektor-Spule (5) eine Entkopplungsimpedanz (26), insbesondere eine Entkopp- 
lungsspule aufweist zur Entkoppelung des Nutzsignals. 

23. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektor-Spu- 
le (5) und eine Entkopplungsimpedanz (26) in Reihe zueinander in den beiden Asten einer insbesondere sym- 
metrisch ausgebildeten Messbrucke der Detektorschaltung (50) verschaltet sind. 

24. Sensor nach einem der Anspruche 21 bis 23, 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Detektor-Spule (5) 
und die Entkopplungsimpedanz (26) in Reihe mit der Gleichstromquelle (51) verschaltet sind. 

25. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektorschal- 
tung (50) zusatzlich einen Differenzverstarker (17) zur Weiterverarbeitung des Positionsnutzsignals der Bru- 
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ckenschaltung bzw. Reihenschaltung, welche die Detektor-Spule (5) umfaBt, aufweist, und insbesondere das 
Ausgangssignal des Differenzverstarkers einem Multiplizierer, insbesondere einem Quadrieren (33), zugefuhrt 

26. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektor-Spu- 
le (5) und die Entkopplungsimpedanz (26) auf einem gemeinsamen Spulenkorper mit zwei getrennten Wick- 
iungen zusammengefasst sind. 

27. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das magnetoelas- 
tische Element, insbesondere Villary-Bandchen (4) aus einem ersten Teilbandchen (4a) aus nicht-magneti- 
schem und nicht-magnetoelastischen Material und einem damit verbundenen zweiten Teilbandchen (4b) aus 
magnetoelastischem Material besteht. 

28. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Flussleitkor- 
per (30) im wesentlichen schalenformig, insbesondere zylindrisch geformt ist mit zwei einander in den Stirnsei- 
ten gegenuberiiegenden Offnungen (5a, 5a') fur Ein- und Austritt des magnetoelastischen Elements insbeson- 
dere Villary-Bandchens (4) und einer Leiteroffnung (5b) zum Durchtritt der elektrischen Leiter zur Detek- 
tor-Spule (5) hin, wobei sich die Leiteroffnung (5b) insbesondere in der zylindrischen Mantelflache des Fluss- 
leitkorpers (30) befindet. 

29., Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrisc. J 
Flussleitkorper (30) aus einem topfformigen Korpus mit einer offenen Stirnseite und einem auf diese stirnseiti- 
ger Offnung passenden Deckel besteht. 

30. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das zylindrische 
Gehause aus zwei halbzylindrischen Schalen besteht. 

31 . Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektor-Spu- 
le (5) eine Toroid-Spule (205) ist. 

32. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoran- 
ordnung (105), insbesondere wenigstens die Detektorspule (5), von einer Abschirmhiilse (61) gegen magneti- 
sche und elektrostatische Fremdeinfliisse, insbesondere zusatzlich zu dem wenigstens einen FluBleitstiick 
(30), umgeben, insbesondere dicht umgeben ist. 

33. Sensor nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmhiilse (61) aus einem Mu-Me- 
tall mit einer Permeabilitat von » 1 besteht, insbesondere » 1000. 

34. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der AuBens^' 
te der insbesondere zylindrischen Abschirmhiilse (61) oder eines entsprechend geformten FluBleitstiicks (3., ' 
wenigstens ein Magnet (6* - 6"') angebrdnet ist. ' 

35. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Maqnete (6' - 
6'") radial polarisiert sind. 

36. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Magnet auf 
der Stirnseite der zylindrischen AuBenflache hinweisend auf die Offnung fur das magnetoelastische Element 
und/oder wenigstens ein Magnet auf der Mantelflache, insbesondere nahe des Austrittsendes des magnetoe- 
lastischen Elements, angeordnet ist. 

37. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Detektoreinheit ein quer vom Wellen- 
leiter (3) abstrebendes, mit dem Wellenleiter (3) mechanisch fest verbundenes, magnetoelastisches Element 
insbesondere Villan-Bandchen (4) oder Wellenleiter (3) umfaBt, welches sich durch wenigstens eine Offnung 
(5a) in die Detektor-Spule (5) hinein erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmhiilse (61) die De- 
tektor-Spule (5) bis auf die wenigstens eine Offnung (5a) fur das magnetoelastische Element, insbesondere 
Villary-Bandchen (4) und wenigstens eine Leiteroffnung (5b) fur die die Detektor-Spule (5) versorgenden elek- 
trischen Leiter die Detektor-Spule (5) vollstandig umschlieBt. 

38. Verfahren zur Positionsbestimmung eines Positionselementes, insbesondere Positionsmagneten (28) 
relativ zu dem Wellenleiter (3) eines Positions-Sensors nach dem Laufzeitprinzip, dadurch gekennzeichnet,' 
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dass zur Verstarkung des Positionsnutzsignais (29) die Detektor-Spule (5) einer Vormagnetisierung, insbeson- 
dere durch Gleichstrom, unterworfen wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass die Vormagnetisierung so gesteuert wird, 
dass das Positionsnutzsignal (29), insbesondere hinsichtlich seiner Amplitude und/oder in seiner Relation zu 
einem Positionstorsignal, optimiert wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, dass die Vormagnetisierung so einge- 
stellt wird, dass das von der Detektor-Spule (5) der Detektoranordnung (105) umgebene magnetoelastische 
Element, insbesondere Villary-Bandchen (4) im linearen Bereich betrieben wird, in welchem die Anderung der 
magnetischen Permeabilitat weitgehend linear mit der Anderung der mechanischen Zug- oder Druckspannung 
linear korreliert sind. 

41. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die.- 
Detektor-Spule (5) erst mit Vormagnetisierung beaufschlagt wird, nachdem der Erregerpuls durch den Wellen- 
leiter (3) abgeklungen ist. 

42. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass axi- 
ale Lange der Toroid-Spule (205) mindestens dem Durchmessers ihresfreien zentralen Durchganges (5a) ent- 
spricht, vorzugsweise mindestens doppelt so groft ist. 

43. Verfahren. nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Toroid-Spule (205) von einem Flussleitkorper (130) umgeben ist, der eine etwa zylindrische Form besitzt und 
vorzugsweise aus zwei Halbschalen (131) besteht, die auf jeweils einer Stirnseite geschlossen sind bis auf 
eine zentrale Durchgangsoffnung (5a) analog zur Durchgangsoffnung der Toroid-Spule (205), und deren Kon- 
taktebene quer zur Langsachse der Toroid-Spule (205) und des Flussleitkorpers (130) verlauft. 

44. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Resohanzfrequenz der Detektorspule (5) durch Impedanzanpassung auf die Frequenz des Nutzsignales ein- 
gestellt ist, insbesondere durch Verwendung von Kapazitaten und/oder Widerstanden. 

45. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Weilenleiter standig von Gleichstrom durchstromt ist und der Erregerstromimpuls diesem Gleichstrom, mit 
demgegenuber erhohter Stromstarke oder Spannung, uberlagert wird. 

Esfolgen 13 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 4d 
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Fig. 5b1 
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Fig. 7b 
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Fig. 8c 
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Fig. 9c 
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Fig. 10b 
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